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S Z O T E S z á m í t á s t e c h n i k a i K ö z p o n t , É l e t t a n i I n t é z e t 
E g y s z e r ű s z á m í t á s t e c h n i k a i m ó d s z e r e k i n t e n z i v o s z t á l y o n f e k -
** . - _ . . . — . _ . - . _ . . . . — . . — * 
vö b e t e g e k E E G - j é n e k j e l l e m z é s é r e 
ő r i Z s o l t és R u b i c s e k G y ö r g y 
A S Z O T E É l e t t a n i I n t é z e t , I d e g k l i n i k a , az I n t e n z i v O s z -
t á l y é s a S z á m í t á s t e c h n i k a i K ö z p o n t m u n k a t á r s a i b ó l a l a k u l t 
m u n k a c s o p o r t u n k f e l a d a t a , h o g y s ú l y o s á l l a p o t b a n l e v ő b e t e -
g e k E E G m o n i t o r o z á s á r a a l k a l m a s m ó d s z e r e k e t d o l g o z z o n k i . E -
l ő a d á s u n k c é l j a az i r o d a l o m b a n k ö z ö l t m ó d s z e r e k á t t e k i n t é s e 
é s az e g y s z e r ű E E G k i é r t é k e l ő m ó d s z e r e k h a s z n á l h a t ó s á g á n a k 
b e m u t a t á s a . 
A z E E G m o n i t o r o z á s l é n y e g e az a g y i e l e k t r o m o s a k t i v i t á s 
v á l t o z á s a i n a k n y o m o n k ö v e t é s e (1). A f o n t o s a b b j e l e n t é s e k kö-
zé t a r t o z i k m é g : m e g f i g y e l é s , ő r z é s , r e g i s z t r á l á s , f o l y a m a -
t o s m é r é s , d o k u m e n t á l á s , r i a s z t á s , az á l l a p o t r o s s z a b b o d á s a 
e s e t é n f i g y e l m e z t e t ő j e l z é s . A z E E G m o n i t o r o z á s n a k s z e r e p e 
l e h e t a b e t e g á l l a p o t á n a k e l ő r e j e l z é s é b e n és a m e g e l ő z é s b e n 
( 2 ) , ( 3 ) . M u n k a c s o p o r t u n k e z t a f e l a d a t o t t ö b b l é p c s ő b e n és 
c s a k s p e c i á l i s t e r ü l e t e k e n p r ó b á l j a m e g o l d a n i . 
A z E E G m o n i t o r o z á s i m ó d s z e r e k e t a n e m z e t k ö z i i r o d a l o m 
á t t e k i n t é s e a l a p j á n h á r o m n a g y c s o p o r t b a s o r o l t u k : 
I . E g y s z e r ű E E G k i é r t é k e l ő m ó d s z e r e k . 
- a m p l i t ú d ó , é s p e r i ó d u s a n a l i z i s (4) 
- H j o r t h p a r a m é t e r e k (5) 
I I . F r e k v e n c i a t a r t o m á n y b e l i m ó d s z e r e k 
- C o m p r e s s e d S p e c t r a l A r r a y (6) 
- szűrés s p e c i á l i s k a r a k t e r i s z t i k á j ú s z ű r ő k k e l (3) 
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I I I . F r e k v e n c i a é s i d ő t a r t o m á n y b e l i m ó d s z e r e k e t f e l h a s z -
n á l ó E E G m o n i t o r o z ó b e r e n d e z é s e k 
- C e r e b r a l F u n c t i o n M o n i t o r (2) 
- C e r e b r a l F u n c t i o n A n a l y s i n g M o n i t o r (2) 
- F o u r i e r é s Berg F o u r i e r a n a l i z á t o r (7) 
J e l e n m u n k á n k b a n az I. o s z t á l y b a t a r t o z ó m ó d s z e r e k a l -
k a l m a z á s á t és b o v i t é s é n e k l e h e t ő s é g e i t m u t a t j u k b e . . 
A p r o g r a m o k t e r v e z é s é n é l u g y j á r t u n k e l , h o g y a z e g y -
s z e r ű m ó d s z e r e k k e l k a p c s o l a t o s i g é n y e k e t m i n é l t e l j e s e b b e n 
k i t u d j u k e l é g í t e n i , A k i é r t é k e l é s n é l k é t f á z i s k ü l ö n b ö z -
t e t h e t ő m e g . A z e g y i k az o n - l i n e is m ű k ö d t e t h e t ő n é g y c s a -
t o r n á s a d a t t ö m ö r í t ő p r o g r a m , a m e l y a r e d u k á l t a d a t o k d i s z k -
re t á r o l á s á n k i v ü l b i z o n y o s p a r a m é t e r e k s z a k a s z o n k é n t i é r -
t é k é n e k k i s z á m í t á s á t é s k i v á n t m ó d o n t ö r t é n ő m e g j e l e n í t é s é t 
is l e h e t ő v é t e s z i . A r e d u k á l t a d a t o k t o v á b b i e l e m z é s e o f f -
- l i n e t ö r t é n h e t . Az a d a t r e d u k á l á s l é n y e g e , h o g y a v i z s g á i t 
s z a k a s z b ó l - e z e k h o s s z a t e t s z ő l e g e s e n v á l a s z t h a t ó - H j o r t h 
p a r a m é t e r e k e t s z á m o l u n k . ( 9 ) , ( l O ) , v a l a m i n t a z E E G - t z e r o -
- c r o s s i n g f i g y e l e m b e v é t e l é v e l f é l h u l l á m o k r a b o n t j u k . A f é l -
h u l l á m o k a t a m p l i t ú d ó j ú k k a l , h u l l á m h o s s z u k k a l é s f é l h u l l á m 
a l a t t i t e r ü l e t ü k k e l j e l l e m e z z ü k . E z u t ó b b i a d a t o k , v a l a m i n t 
a H j o r t h p a r a m é t e r e k k e r ü l n e k e l t á r o l á s r a . B á r a z á l t a l u n k 
a l k a l m a z o t t f é l h u l l á m o k r a b o n t á s a s z u p e r p o n á l ó d o t t h u l l á -
m o k a t n e m t u d j a e l k ü l ö n í t e n i , e z az e g y s z e r ű s í t é s a z E E G 
m o n i t o r o z á s s z e m p o n t j á b ó l n e m t ű n i k l é n y e g e s n e k ( 4 ) . A z a -
l a p v o n a l s t a b i l i t á s a e n n é l az e l j á r á s n á l k ü l ö n ö s e n f o n t o s , 
e z é r t e g y e g y s z e r ű d i g i t á l i s a l u l á t e r e s z t ő s z ű r ő t h a s z n á -
lunk az a l a p v o n a l s z á m í t á s á h o z (8) é s e z t a z e r e d e t i g ö r b é -
b ő l l e v o n j u k . A d i g i t á l i s s z ű r ő : 
,. . x(k) N-1 ,, , v 
y(k) = + —
y
 (k-l) 
a h o l x ( i ) ( í = 1 ,2, ) m i n t a p o n t o k 
y ( i ) ( i = I , 2 a z a l a p v o n a l p o n t j a i 
N s z ü r ő p a r a m é t e r . 
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Ezen egyszerű szürőalgoritmus felhasználhatóságának demonst-
rálására és a szüroparaméter optimális választására progra-
1. ábra 
Az alapvonal-korrigáló algoritmus tesztelése 
Az alapvonal ingadozásának tekinthető 0,5 Hz-es és EEG 
frekvenciájú /1-30 Hz/ szinusz összegfüggvényét felhasznál-
va vizsgáltuk, hogy az alapvonal korrigáló algoritmus külön-
böző szürőparaméterek esetén mennyire adja vissza a válasz-
tott EEG frekvenciájú szinusz hullám amplitúdóját. Az alap-
vonal korrigálása után nyert amplitúdók átlagának és az e-
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r e d e t i EEG f r e k v e n c i á j ú s z i n u s z a m p l i t ú d ó j á n a k a r á n y á t s z á -
z a l é k b a n k i f e j e z v e k ü l ö n b ö z ő s z ü r ő p a r a m é t e r e k e s e t é n a z e l -
ső á b r a f e l s ő g r a f i k o n j a m u t a t j a . A z e r e d e t i a m p l i t ú d ó t ó l 
való á t l a g o s n é g y z e t e s e l t é r é s a z a l a p v o n a l k o r r i g á l á s a u -
t á n i a m p l i t ú d ó é r t é k e k s z ó r á s á r a a d i n f o r m á c i ó t . E z u t ó b b i 
az e r e d e t i a m p l i t ú d ó h o z v i s z o n y i t v a s z á z a l é k b a n a z 1 . á b r a 
a l s ó g r a f i k o n j á n l á t h a t ó . 
250 H z - e s m i n t a v é t e l e z é s e s e t é n , m i n t a z á b r á n l á t h a t ó 
N = 40 s z ü r ő p a r a m é t e r r e l t u d t u k az E E G f r e k v e n c i á k a t l e g -
j o b b a n r e k o n s t r u á l n i . A H j o r t h p a r a m é t e r e k e t az E E G n u l l v o -
nal m e t s z é s e k b ő l , v a l a m i n t az e x t r e m u m o k é s i n f l e x i ó s p o n -
tok s z á m á b ó l b e c s ü l j ü k (9) a l a p j á n . E z e n b e c s l é s e k h e l y e s -
s é g e n u l l a k ö z é p é r t é k ű Gaus f o l y a m a t o k r a é r v é n y e s , m e l y e t 
az E E G - r ő l f e l t e s z ü n k . 
. A H j o r t h p a r a m é t e r e k d e f i n í c i ó j a : 
a k t i v i t á s o
Q 
m o b i l i t á s q j/o 
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o =•=;•/ f ( t) d t / u) S(w)do) = m . 
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,,, . n - d i k m o m e n t u m a 
m S (to; 
n 
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A félhullámok paramétereire redukált EEG megtartja a 
leglényegesebb információkat, viszont a tárolandó adatok 
mennyisége jelentősen lecsökken. Ezen adatok birtokában 
mód van tetszőleges hisztogramok készítésére, illetve kü-
lönböző paraméterek számítására a felhasználó kívánsága 
szerint. A fenti módszereket egy intenzív osztályon fekvő 
foszfát-észter mérgezett beteg gyógyszeres kezelése közben 
felvett EEG-n mutatjuk be. A különböző paraméterek kiérté-
kelésére 8 másodperces szakaszokat vettünk alapul. 






VtylMéH étléf ieruk.Uk *t/4jm M*9*K»t 
illihi.. III,... 
2. ábra 
Különböző hisztogramok Evipan beadás előtt és után 
A 2. ábrán Evipan beadás előtti és utáni EEG szakasz-
ból számolt különböző hisztogramok láthatók. Ezek az egyes 
frekvenciasávokba eső félhullámok gyakoriságát, átlag amp-
litúdóját és átlag területét mutatják. 
A Hjorth paraméterek változását láthatjuk a 3. ábrán 
a gyógyszer hatásának kifejlődése során. A nagyfrekvenciás 
alacsony amplitúdójú alapaktivitáshoz a szer beadására ala-
csony frekvenciás nagy amplitúdójú hullámok társulnak, ame-
lyek amplitúdója később csökken. Ebben a periódusban a hul-
lámformák eloszlása dysrhythmia képét mutatja. A folyamatot 
végig kisérhetjük bizonyos frekvenciasávokban előforduló 
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3. ábra 
A Hjorth paraméterek változása az Evipan hatásának kifej-
lődése során. A szer beadása a 7. percben történt. 
hullámgyakoriságok /4. ábra/, amplitudóátlagok /5. ábra/ és 
területátlagok alakulásával /6. ábra/. Szemléletesen tükrö-
zi egy EEG szakasz hullámösszetételét az amplitudó-hullám-
hossz koordinátájú pontok gyakoriságát bemutató 7. ábra. 
Összefoglalva elmondhatjuk, hogy programjaink felhasz-
nálhatók EEG monitorozásra, mivel az EEG-ben történő válto-
zások kivánt szempontok szerinti nyomonkövetése lehetséges, 
illetve a módszer egyszerűségénél fogva több csatornás on-
-line feldolgozásra alkalmas. 
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4 . á b r a 
A z e g y e s f r e k v e n c i a s á v o k b a e s ő f é l h u l l á m o k a b s z o l ú t 
g y a k o r i s á g a 
Amplitúdók álla ja a kúlónhozi frekvencia sávokban 
Evipan 4000 n<j 
ttU He 
---- 6-1 Ka 
< (r~J 
5 . á b r a 
A z e g y e s f r e k v e n c i a s á v o k b a e s ő f é l h u l l á m o k á t l a g a m p -
l i t ú d ó j a 
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6 . á b r a 
Az e g y e s h u l l á m s á v c k b a eső f é l h u l l á m o k a l a t t i t e r ü l e t e k 
á t l a g a 
7 . á b r a 
A l t h e s i n b e a d á s e l ő t t /felső/ és u t á n /alsó/ a h u l l á m ö s z -
s z e t é t e l á b r á z o l á s a . Az a m p l i t ú d ó é s h u l l á m h o s s z k o o r d i n á -
tájú p o n t o k g y a k o r i s á g á t k ü l ö n b ö z ő k a r a k t e r e k k e l / . , I , L , 
X,*/ j e l ö l t ü k . A z ö t f o k o z a t k ö z ü l a * j e l ö l i a l e g n a g y o b b 
g y a k o r i s á g ú p o n t o t . A többi a r á n y o s a n k i s e b b g y a k o r i s á g o t 
j e l ö l . 
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